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® Hydraulikaggregat fur eine Spritzgie&maschine 

(57) Offenbart ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Ansteuerung einer Funktionseinheit einer Spritzgiefcma- 
schine. Diese hat einen elektrischen Antrieb, der uber ei- 
nen Stellmechanismus und einen hydraulischen Kraft- 
ubersetzer in Wirkverbindung mit der Funktionseinheit, 
beispielsweise einer Schliefc- oder Einspritzeinheit, steht. 
Der Kraftubersetzer hat einen Eingangszylinder und einen 
Ausgangszylinder, die hydraulisch miteinander verbun- 
den sind. Bei Auftreten einer Leakage wird uber eine Re- 
ferenziereinrichtung ein Referenzierzyklus durchfahren, 
bet- dem die Relativposition von Kolben des Kraftuberset- 
zers zueinander oder die Drucke in den Druckraumen des 
Kraftubersetzers von dem durch die Leckage veranderten 
ist-Werten auf vorbestimmte SoH-Werte korrigiert wer- 
den. 



< 

CO 
r- 

O 

CO 



UJ 

O 



:,-<p 



Hi COPY 



BUNDESDRUCKEREI 01.03 102 720/410/1 



13 



BNSDOCID <DE_ 



_10143013A1_1_> 



DE 101 A 

1 

Beschrcibung 

|OO01] Die Erfindunc betrifft ein Hydraulikaggregat zur 
Betatigung einer Funktionseinheit, beispielsweise einer 
SchlieBeinheil oder ciner Einspritzeinheit einer SpritzgieB- 
maschine und ein Verfahren zur Ansteuerung der Funktions- 
einheit. 

|0002] In der Vergansenheil wurden SpriizgieBmaschinen 
ubiicherweise niil hydraulischem Anirieb zur Betatigung 
der SchlieBeinheil und der Einspriizeinheit ausgefuhrt. Der- 
ariige hydraulisch betatigte SpritzgieBmaschinen haben den 
Vorteil, dass die Hydraulikkomponenten in der Regel sehr 
robust ausgefuhrt sind, so dass ein Betrieb der SpritzgieB- 
maschinen auch bei vergleichsweise geringem wartungsauf- 
wand und ungunstigen Betriebsbedingungen gewahrleistet 
isi Tn jiingster 7r\\ Ui man bestrebt die Sprit7gipRm8?rfai- 
nen mit elektrischen Antrieben zu versehen, da deren An- 
steuerung zur ProzcBkontrollc mit gcringcrcm Aufwand und 
mil hoherer Prazision erfolgen kann, als es bei hydrauli- 
schen Spritzmaschinen der Fall ist. Wahrend die An wen- 
dung rein elektrischer SpritzgieBmaschinen auf Anwendun- 
gen mit sehr kleinen SchuBgewichten beschrankt ist, werden 
Maschinen mit hoheren SchuBgewichten mit Funktionsein- 
heiten versehen, die elektrisch betatigt werden, wobei dem 
elektrischen Anirieb haufig ein Kraftuberselzer nachge- 
schaltet ist, uber den die Funktionseinheit - d. h. beispiels- 
weise die SchlieBeinheit oder die Einspritzeinheit - betatigt 
wird. 

[0003] In der AT 400 941 B ist eine derartige SpritzgieB- 
maschine mit hydraulischem Kraftiibersetzer offenbart. Die- 
ser hat eine uber eine elektrisch angetriebene Spindel beta- 
tigte Kolbenpumpe (Plunger-Pumpe), deren Zylinder - im 
folgenden Eingangszylinder genannt - als DifiFerentialzy Un- 
der ausgefuhrt ist. Diesem Eingangszylinder ist ein mit einer 
Einspritzeinheit oder einer SchlieBeinheil in Wirkverbin- 
dung stehender Ausgangszyiinder nachgeschaltet, wobei die 
beiden bodenseitigen Zylinderraume einerseits und die Rin- 
graume der Zylinder andererseits hydraulisch miteinander 
verbunden sind, so dass ein geschlossener Hydraulikkreis- 
lauf gebildet ist. Die Bewegung des Eingangskolbens des 
Eingangszylinders wird dann hydraulisch in eine entspre- 
chende Stellbewegung des Ausgangszylinders zur Betati- 
gung der Funkuonseinheit umgesetzt 
[0004] Im Ruhezustand, beispielsweise bei geoffnetem 
Werkzeug der SpritzgieBmaschine muB der Druck im Rin- 
graum in Abhangigkeit von der Flachendifferenz des Aus- 
gangskolbens hoher als der Druck im Zylinderraum einge- 
stellt sein. so dass der Ausgangskolben in seiner Grundposi- 
tion (Form often) verbleibt. 

[0005] Problematic h bei dieser Losung ist, dass es auf- 
grund der Druckunterschiede zwischen Zylinderraum und 
Ringraum zu Leckagen komrnen kann, bei welchen Druck- 
rnittel entlang des AuBenumfangs des Kolbens vom Rin- 
graum in den Zylinderraum eintritt. Durch diese Leckage 
wird der Druck im Ringraum des Ausgangszylinders und 
entsprechend auch in dem damit verbundenen Ringraum des 
Eingangszylinders verringert, wahrend der Druck in den 
beiden Zylinderrauinen entsprechend ansteigt. Dies hat zur 
Folge, dass der Ausgangskolben aufgrund der Leckage von 
seiner vorbestimmten Endposition verschoben wird, so dass 
eine ordnungsgemaBe Ansteuerung, beispielsweise der Ein- 
spritz- oder SchlieBbewegung nicht mehr gewahrleistet ist. 
[0006] Demgegentiber liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Hydraulikaggregat zur Betatigung einer 
Funktionseinheit ciner SpritzgieBmaschine und cin Vcrfah- 
ren zur Ansteuerung der Funktionseinheit zu schaffen. bei 
dem auch bei Leckage eine ordnungsgemaBe Ansteuerung 
der Funktionseinheit gewahrleistet ist. 
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|0007] Diese Aufgabe wird durch einen Hydraulikaggre- 
gat mit den Merkmalen des Patent anspruches 1 und durch 
cin Verfahren mil den Merkmalen des Patent anspruches 8 
gelost. 

5 |0008| ErfindungsgemaB ist das Hydraulikaggregat mil ei- 
ner Referenziereinrichtung ausgefuhrt, uber die bei einer 
Leckage zwischen Zylinderrauinen eines Kraft ubersetzers 
eine Korrektureinstellung zur Einstellung der Wirkpositio- 
nen der Zylinder zueinandcr und/oder des Druckes in den 

to Zylindern durchfuhrbar ist. D. h. erfindungsgemaB v. ; rd in 
regelmaBigen Zeitabstanden uber die Referenziereinrich- 
tung eine Referenzfahrt durchgefuhrL bei der die Relativpo- 
siuon von Kolben der Zybnder des Kraftubersetzers oder 
der Druck in den Zylindern auf vorbestimmte Sollwerte ein- 

15 gestellt wird, so dass der EinfluB der Leckage kompensiert 
isL 

[0009] Bei einem vorteilhaften Referenzierverfahren wird 
cin von einem elektrischen Antricb bctatigtcr Eingangszy- 
linder derart angesteuert, dass ein Ausgangskolben eines 

20 Ausgangszylinders in eine Endposition gebracht wird (bei- 
spielsweise Form offen; Einspritzschnecke von der Duse ab- 
gehoben). AnschlieBend werden die Zylinderraume des 
Kraftubersetzers hydraulisch miteinander verbunden, so 
dass alle Zylinderraume mit dem gleichen Druck beauf- 

25 schlagt sind. In einem folgenden Schritt wird der Eingangs- 
kolben des Eingangszylinders in eine Endposition verfah- 
ren, die derjenigen des Ausgangskolbens des Ausgangszy- 
linders entspricht. Daraufhin wird die Verbindung zwischen 
den Zylinderraumen wieder geschlossen - der EinfluB der 

30 Leckage auf die Relativposition der beiden Kolben ist kom- 
pensiert. 

[0010] In dem Fall, in dem der Ausgangszyiinder ein Dif- 
fer en ti alzy li nde r isu wird sich nach der vorbeschriebenen 
Justierung des Kraftubersetzers, bei der beide Kolben in 

35 eine End- oder Anschlagposition bewegt werden, aufgrund 
der Flachendifferenz der eingesetzten Differentialzylinder 
der Eingangskolben von der Endposition wegbewegen bis 
seine beiden Stirnflachen mit gleich groBen Kraften beauf- 
schlagt sind. Durch diese Einstellung des Kraftegleichge- 

40 wichtes andert sich der Druck in den Druckraumen der Zy- 
linder. Diese Druckanderung muB bei der Einstellung des 
Vorspanndruckes berucksichtigt werden. 
[0011] Bei einem alternativen Verfahren wird der Aus- 
gangskolben des Ausgangszylinders ebenfalls durch An- 

45 steuerung des Eingangszylinders in eine End- oder An- 
schlagposition gebracht. Daraufhin wird der Eingangszylin- 
der weiter angesteuert bis der Druck in einem Druckraum 
des Ausgangszylinders dem vorbestimmten Vorsnannriruck 
entspricht. Wahrend dieser Verstellung des Ausgangszylin- 

50 ders sind die Druckraume der beiden Zylinder ebenfalls mit- 
einander verbunden. Die sich bei Erreichen des Vorspann- 
druckes ergebende Stellposition des Eingangskolbens des 
Eingangszylinders entspricht dann der Endposition des Aus- 
gangskolbens - der Kraftiibersetzer ist justiert Auch bei 

55 dieser Van ante muB dann nach dieser Referenzfahrt die 
Druckanderung aufgrund der Einstellung der Gleichge- 
wichtslage (Kompresssibilitat des Druckmittels) in der vor- 
beschriebenen Weise beriicksichtigt werden. 
[0012] Bei einer weiteren Verfahrensvariante werden die 

60 Ringraume und die Zylinderraume der Kolben des Kraft- 
ubersetzers mit jeweils einem Hydro- oder Druckspeicher 
verbunden, wobei der niit den Ringraumen verbundene 
Druckspeicher einen hoheren Druck als der andere, mit den 
Zylinderraumen verbundene Druckspeicher hat. Wenn in 

65 den Druckraumen des Ausgangszylinders der gewiinschtc 
Vorspanndruck erreicht ist, wird die Verbindung zu den bei- 
den Druckspeichem geschlossen. 

[0013] ErfindungsgemaB hat die Referenziereinrichtung 
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bei t'inem Ausflihrungsbeispiel ein Wegeventil. iiber das Zu- 
lauf- und Ablaufleitungen der Z\ Under des Druck uberscl- 
zers niiteinander vcrbindbar sind, so dass samlliche Druck- 
ratline des Kraft uhcrsettcrs mil dem gleichen Druck heauf- 
schlagf sind. 5 
[0014] Bei einein weileren Ausflihrungsbeispiel konnen 
die Ringraume und die Zylinderriiuine des Kraft iibersetzers 
jeweiis iiber Schali venule mil einein Druckspeicher verbun- 
den werden. 

(0015] ErfindungsgemaB wird es bevorzugt, wenn der 10 

Eingangskolben des Eingangszylinders (Plunger Punipe) 

elektrisch uber eine Spindel angetrieben wird. 

[0016] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 

dung sind Gegenstand der weiteren Unteranspriiche. 

[0017] Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbei- 15 

spieie der Ernndung anhand schematischer Zeichnungen na- 

her erlautert. Es zeigen: 

[0018] Fig. 1 cin Schaubild cincs c-rst.cn Ausfiihrungsbci- 
spiels eines Hydraulikaggregates zur Betatigung einer 
SchlieBeinheit einer SpritzgieBmaschine und 20 
[0019] Fig. 2 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines Hy- 
draulikaggregates zur Betatigung einer SchlieBeinheit einer 
SpritzgieBmaschine. 

[0020] In Fig. J ist ein Grundschaubild einer SchlieBein- 
heit 1 einer Zweiplallen-SprilzgieBiiiaschine (SGM) darge- 25 
stellt. Derartige SGM haben eine bewegliche Werkzeug- 
spannplatte 2 und eine angedeutete feststehende Werkzeug- 
spannplatte 4. an der ein Stellrnechanismus 6 zur Betatigung 
der beweglichen Werkzeugspannplarte 2 abgestiitzt ist, so 
dass ein auf den Werkzeugspannplatten 2, 4 festgespanntes 30 
Werkzeug geoffnet oder geschlossen werden kann. Des wei- 
teren wird iiber diesen Stellrnechanismus 6 die Zuhaltekraft 
aufgebracht, die bei hohen ScbuBgewichten erheblich sein 
kann. Bei dem in Fig. 1 dargesteilten Ausflihrungsbeispiel 
wird die bewegliche Werkzeugspannplatte 2 durch Aufbrin- 35 
gen von Zugkraften geschlossen, so dass die Werkzeug- 
spannplatte 2 in der Ansicht gemaB Fig. 1 aus der dargesteil- 
ten Position "Werkzeug offen" nach rechts in die SchlieBpo- 
sition "Werkzeug geschlossen" bewegt wird. Selbstver- 
standlich laBt sich das erfindungsgemaBe Konzept auch bei 40 
SchlieBeinheiten 1 anwenden, bei denen der Stellrnechanis- 
mus 6 an einer Stutzplatte der SGM abgestiitzt ist, so dass 
die bewegliche Werkzeugspannplatte 2 durch Aufbringen 
von Druckkraften geschlossen wird. 

[0021] Bei der in Fig. 1 dargesteilten Losung wirkt der 45 
Stellrnechanismus 6 auf einen Kraftubersetzer, der durch ei- 
nen Eingangszylinder 8 und einen oder mehrere Ausgangs- 
zylinder 10 gebildet ist, die hydrauiisch miteinaiider verbun- 
den sind. Beide Zylinder 8, 10 sind als Differentialzylinder 
ausgefiihrt. Der Eingangszylinder 8 hat einen Eingangskol- 50 
ben 12, dessen Kolbenstange 14 mit einer Spindel 16 ver- 
bunden ist. Diese Spindel 16 karnrnt mit einer am Bet! 18 
der SGM festgelegten Spindelmutter 20 und ist iiber einen 
geeigneten Elektromotor, beispielsweise einen Wechsel- 
strom- oder Drehstrom-Servomotor ange trie ben, der sich 55 
durch hohe Anfahrtdrehmomente und ein gutes Ansprech- 
verhalten auf Steuersignale zur Axialposiuonierung der 
Spindel 16 auszeichnet. Der Eingangszylinder 8 wird durch 
den Eingangskolben 12 in einen bodenseitigen Zylinder- 
raum 22 und einen koiben stangenseiti gen Ringraum 24 un- 60 
terteilt. 

[0022] GemaB Fig. 1 hat der ebenfalls als Differentialzy- 
linder ausgefiihrte Ausgangszylinder 10 einen Ausgangs- 
kolben 26, dessen Kolbenstange 28 mit der beweglichen 
Werkzeugspannplatte 2 verbunden ist. Durch den Ausgangs- 65 
koiben 26 wird der Ausgangszylinder 10 in einen Ringraum 
30 und einen Zylinderraum 32 unterteilt. Letzterer ist iiber 
eine Zulaurleitung 34 mit dem Zylinderraum 22 des Ein- 
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gangszylinders 8 verbunden. Zwischcn den bciden Ringrau- 
incn 30 und 24 erst reck t sich cine Ablaufleitung 36. Der 
vvirksame Durchmesser des oder der Ausgangszylinder 10 
is! groBer uls der Durchmesser des Eingangszylinders 8 g e - 
wiihlt, so dass eine Kraft ubersetzung erfolgt. die allerdings 
mit einem groBeren Stellweg des Eingangszylinders 8 er- 
kauft wird. 

[0023] Zwischen der Zulaurleitung 34 und der Ablauflei- 
tung 36 erstreckt sich eine Verbindungsleitung 38, in der ein 
elektrisch betatigbares Wegeventil 40 angeordnet ist. Dieses 
sperrt in seiner federvorgespannten Grundposiuon die Ver- 
bindungsleitung 38 leckagefrei ab. Von der Zulaufleitung 34 
zweigt des weiteren eine Sensorleitung 42 ab, iiber die der 
Druck in den Zylinderraumen 32, 22 abgegriffen und mittels 
eines Drucksensors 44 erfaBt werden kann. Die Sign ale des 
Drucksensors 44 sowie die Ansteuerung des Wegeventils 40 
und die Ansteuerung der Spindel 16 erfolgt uber eine Refe- 
rcnzicrcinrichtung 46, die in die Maschincnslcucrung intc- 
griert sein kann. 

[0024] Damit der Ausgangskolben 26 nicht aus der darge- 
steilten Position herausgeschoben wird, muB der Druck in 
den Ringraumen 24, 30 entsprechend der FlachendifTerenz 
der Zylinder 8, 10 groBer als der Druck in den Zylinderrau- 
men 22, 32 gewahlt sein. Aus Griinden der Steifigkeit wird 
in den Zylinderraumen 22, 32 ein besliiiunter Mindestvor- 
spanndruck eingestellt. Dieser kann iiber den Drucksensor 
44 erfaBt werden. 

[0025] Obwohl am AuBenumfang der Koiben 12, 26 Kol- 
bendichtungen 48 angeordnet sind, kann es aufgrund der 
DruckdifFerenz zwischen den Ringraumen und den Zylin- 
derraumen vorkommen, dass Druckmittel vom Ringraum 
24, 30 in den benachbarten Zylinderraum 22 bzw. 32 uber- 
tritt. Dadurch sinkt der Druck im Ringraum ab, so dass der 
Ausgangskolben 26 in der Darstellung gemaB Fig. 1 nach 
links verschoben wird. Eine entsprechende Axial verschie- 
bung des Eingangskolbens 12 erfolgt nicht, da dessen Posi- 
tion durch die Spindel 16 vorgegeben ist. 
[0026] Die aufgrund der Leckage hervorgerufene Ver- 
schiebung des Eingangskolbens 26 kann iiber ein WegmeB- 
system erfaBt und an die Referenziereinrichtung 46 weiter- 
gegeben werden. Entsprechend ist es moglich, die Druckan- 
derungen in den Zylinderraumen 22, 32 uber den Drucksen- 
sor 44 zu erfassen und daraus auf eine Leckage zuriickzu- 
schlieBen. 

[0027] Zum SchlieBen des auf den Werkzeugspannplatten 
2, 4 aufgespannten Werkzeuges wird die Spindel in der Dar- 
stellung gemaB Fig. 1 nach rechts gefahren, so dass entspre- 
chend Druckmiuel aus dem Ringraum 24 verdrangt wird 
und uber die Ablaufleitung 36 in den Ringraum 30 stromt. 
Entsprechend wird das Druckmittel aus dem Zylinderraum 
32 iiber die Zulaufleitung 34 in den Zylinderraum 22 ver- 
drangt - der Koiben 26 wird nach rechts bewegt und eine 
entsprechende Zugkraft uber die Kolbenstange 28 auf die 
bewegliche Werkzeugspannplatte 2 ubertragen. Das Werk- 
zeug wird geschlossen. Zum Offnen des Werkzeuges wird 
die Spindel 16 in umgekehrter Drehrichtung angesieuert. 
[0028] Beim Auftreten einer Leckage wird erfindungsge- 
maB eine Referenzfahrt durchgefuhrt. Diese Referenzfahrt 
kann auf unterschiedliche Weise durchgefuhrt werden: 
Zur Kompensation einer derartigen Leckage wird die Spin- 
del 16 derart angesteuert, dass der Eingangskolben 12 nach 
links bewegt und der Zylinderraum 22 verkleinert wird. Ent- 
sprechend wird der Ausgangskolben 26 nach links bis in 
eine Endposition bewegt, die durch einen Anschlag vorge- 
geben ist - cine wcitcrc Bcwcgung des Ausgangskolbcns 26 
nach links ist nicht moglich. Bei Erreichen dieser Endposi- 
tion, wird uber das WegmeBsystem des Kraftiiberseizers ein 
Signal an die Referenziereinrichtung 46 abgegeben und von 
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dieser ein StellsignaJ an das Wegevcntil 40 generiert, so class 
dieses in seine Offnungsslellung gebracht wird, in der die 
Zulaufleiiung 34 und die Ablauflcitung 36 miteinander ver- 
bunden sind. D. h.. bei geolfneiein Wegeveniil 40 licgl in al- 
ien Druckriiumen der Zylinder 8, 10 der gleiche Druck an. 
Dadurch wird der Ausgangskolben 26 weiier in Richtung 
seiner Anschlagposition beaufschlagt, die Position des Ein- 
gangskolbens 12 ist durch die Spindel 16 vorgegeben. Nach 
dem Oftnen des Wegeveniils 40 wird die Spindel 16 deran 
angesteuert, dass der Eingangskolben 12 nach links in eine 
Endposition gebrachi wird, die der Endposiiion des Aus- 
gangskolbens 26 entspricht. Die Relalivpositionen der bei- 
den Kolben 26, 12 sind dann - auch nach einer Leckage - 
wieder zueinander justieru so dass eine ordnungsgemaBe 
Ansteuerung der SchiieBeinheit 1 erraoglicht ist. Diese neue 
Endposition des Eingangskolbens 12 wird dann in der Refe- 
renziereinrichtung 46 abgelegL und bei der Betatigung der 
SchiieBeinheit 1 iiber die Maschincnstcucrung bcrucksich- 
tigt. Nach Durchfiihrung dieser Lagepositionierune der Kol- 
ben 12. 26 wird dann das Wegeventii 40 in seine Sperrstel- 
lung gebracht, so dass die Verbindungsleitung 38 abgespern 
ist. 

[0029] Aufgrund der Kompresssibiiitat des Druckmittels 
und der Verwendung von DirYerentialkolben muB nach der 
LageposiUonierung noch eine DruckkompensaLion erfolgen. 
Wegen der Flachendifferenz der Kolben 12, 26 wird der 
Ausgangskolben 26 nach dem SchlieBen des Wegeventils 40 
zunachst in seine Anschlagposition vorgespannt. Bei einer 
Riickbewegung des Kolbens 12 wird der Ausgangskolben 
26 solange gegen seinen Anschlag vorgespannt bleiben bis 
der Druck in dem sich vergroBernden Zylinderraum 22 und 
dem zunachst konstant bleibenden Zylinderraum 32 auf ei- 
nen Wert abgesunken ist, der dem Vorspanndruck entspricht. 
Dieser Druck liegt um die eingangs beschriebene Druckdif- 
ferenz unterhalb des Druckes in den Ringraumen 30, 24. 
Erst nach Erreichen dieser Druckdifferenz hebt der Aus- 
gangskolben 26 dann von seinem Anschlag ab und kann 
zum SchlieBen des Werkzeuges nach rechts bewegt werden. 
Diese Druckanderung in den Zylinderraumen 32, 22 nach 
der Referenzfahrt muB bei der Einstellung des Vorspann- 
druckes vorgehalten werden. Bei einer derartigen Einstel- 
lung des Vorspanndruckes ist die SchiieBeinheit dann nach 
der Referenzfahrt wieder justiert und einsatzbereit. 
[0030] Bei einer alternativen Variante erfolgt die Referen- 
zierung nicht in Abhangigkeit von der Lagepositionierung 
der Kolben sondern von den Druckverhaltnissen. 
[0031] Eine derartige Referenzfahrt beginnt genau wie bei 
dem vorbesehriebenen Verfahren, d. h. der Ausgangskolben 
26 wird zunachst gegen seinen Anschlag bewegt und dann 
das Wegeventii 40 geoffnet Daraufhin wird dann die Spin- 
del 16 angesteuert, so dass der Eingangskolben 12 in der 
Darstellung gemafi Fig. 1 nach links bewegt wird. Der Aus- 
gangskolben 26 bleibt dabei gegen seinen Anschlag vorge- 
spannt, so dass das Volumen des Ringraumes 30 minimal ist 
und das Volumen des Zylinderraumes 32 konstant auf sei- 
nem Maxirnalwert bleibt. Da das Volumen des Ringraumes 
30 und des Zylinderraumes 32 wahrend dieser Verschiebung 
des Eingangskolbens 12 konstant bleibt und die Volumen- 
verringerung des Zylinderraumes 22 groBer ist als die Volu- 
menvergroBerung des Ringraumes 24, wird das Gesamtvo- 
lumen des Kraftiibersetzers 5 wahrend dieser Referenzfahrt 
verkleinert - der Druck in den Druckraumen steigt dann ent- 
sprechend an. Der Eingangskolben 12 wird solange bewegt 
bis sich in den Zylinderraumen 32, 22 der gewiinschte Vor- 
spanndruck cinstcllu wobci die vorbcschricbcnc Druckubcr- 
hohung beriicksichtigt wird. Dieser Druck wird durch den 
Druckaufnehmer 44 erfaBt und bei Erreichen des voreinge- 
stellten Wenes ein Signal an die Referenziereinrichtung 46 



abgegehen. Diese uberninmu dann die Position des Ein- 
gangskolbens 12 als neuen Wen fur die Position "Werkzeug 
vollstandig gedtTnet". AnschlieBcnd wird das Wegeveniil 40 
geschlossen - die Referenzfahrt ist beendet. 
5 (00321 Bei Druckiinderungen iin Kraftubersetzer aufgrund 
von Teniperaturschwankungen erfolgt die Referenzierung in 
entsprechender Weise. 

|0033] Fig. 2 zeigt ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel 
einer SchiieBeinheit 1, bei der - wie beini vorbesehriebenen 

10 Ausfuhrungsbeispiel - die bewegliche Werkzeugspann • 
platte 2 gegeniiber der feststehenden Werkzeugspannplatte 4 
iiber einen Steiimechanismus 6 mit und einen Kraftuberset- 
zer 5 verschiebbar ist. Der Kraftubersetzer 5 hat im Prinzip 
den gleichen Aufbau wie das vorbeschriebene Ausfiihrungs- 

15 beispiel, so dass auf weitere Erlauterungen verzichtet wer- 
den kann. 

[0034] Bei der in Fig. 2 dargestellten Variante ist die Zu- 
lauflcitung 34 iibcr cine Drucklcitung 50 mit cincm Druck- 
speicher 52 verbindbar. Diesem ist ein Schaltventil 54 vor- 

20 geschaltet das in seiner federvorgespannten Grundposition 
die Verbindung zum Druckspeicher 52 absperrt. Der Druck 
in den Zylinderraumen 32, 22 kann - wie beim vorbesehrie- 
benen Ausfuhrungsbeispiel - durch eine Sensorleitung 42 
abgegriffen und durch den Drucksensor 44 erfaBt werden. 

25 [0035] Die Ablauileitung 36 isl iiber eine Druckleitung 56 
und ein weiteres Schaltventil 58 mit einem Hochdruckspei- 
cher 60 verbunden. Die beiden Schaltventile 54, 58 sind 
elektrisch betatigbar und an die Referenziereinrichtung 46 
angesch lessen. Zur Durchfiihrung einer Referenzfahrt wird 

30 bei dera vorbesehriebenen Ausfuhrungsbeispiel der Ein- 
gangskolben 12 derart angesteuert, dass der Ausgangskol- 
ben 26 in seine vorbeschriebene Anschlagposiuon "Werk- 
zeug vollstandig geoffnet" gebracht wird. AnschlieBend 
wird uber die Referenziereinrichtung 46 ein Signal an die 

35 beiden Schaltventile 54, 58 abgegeben, so dass diese in ihre 
Offnungsstellung gebracht werden. Die Zulaufleitung 34 
und die Ablaufleitung 36 sind dann mit den Druckspeichem 
52 bzw. 60 verbunden, wobei im Druckspeicher 52 ein im 
Verhaltnis der Rachendifferenz 30 / 32 und 24 / 2 2 geringerer 

40 Druck anliegt als im Druckspeicher 60. Der Druck im 
Druckspeicher 52 entspricht dabei dem in der vorstehend 
beschriebenen Weise vorgewahlten Vorspanndruck. 
[0036] Durch die Verbindung mit den Druckspeichem 52, 
60 stellt sich in den damit verbundenen Ringraumen 24, 30 

45 bzw. den Zylinderraumen 22, 32 der dem Druck im Druck- 
speicher entsprechende Druck ein. Bei Erreichen des ge- 
wiinschten Vorspanndruckes in den Zylinderraumen 22, 32 
wird uber die Referenziereinrichtung 46 ein Signal an die 
Schaltventile 54, 56 abgegeben und diese in ihre SchlieBpo- 

50 sition umgeschaltet. Der Kraftubersetzer ist nunmehr ju- 
stiert und die SchiieBeinheit betriebsbereit. 
' [00371 Selbstverstandlich kann das vorbeschriebene Kon- 
zept zur Kompensation von Leckagen auch bei anderen 
Funktionseinheiten einer KunststofTverarbeitungsmaschine, 

55 beispiels weise bei einer Einspritzeinheit einer SpritzgieB- 
maschine oder sonstigen Betatigungselementen eingesetzt 
werden. 

[0038] Offenbart ist eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Ansteuerung einer Funktionseinheit einer SpritzgieBma- 

60 schine. Diese hat einen elektrischen Antrieb, der uber einen 
Steiimechanismus und einen hydraulischen Kraftubersetzer 
in Wirkverbindung mit der Funktionseinheit beispielsweise 
einer SchlieB- oder Einspritzeinheit stent. Der Kraftuberset- 
zer hat einen Eingangszy Under und einen Ausgangszylinder, 

65 die hydraulisch miteinander verbunden sind. Bei Auftrctcn 
einer Leckage wird iiber eine Referenziereinrichtung ein 
Referenzierzyklus durchfahren. bei dem die Relativposition 
von Kolben des Kraftubersetzers zueinander oder die 
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Drucke in den Druckraumen dcs Kraftubersetzers von dem 
durch die Leckage \cninderten Isi-Wenen auf vorbesiimmle 
Soll-Werte korrigiert werden. 

Bezugszeichenliste > 

1 SchLieBeinheit 

2 bewegliche Werkzeugspannplatie 

4 feststehende Werkzeugspannplatie 

5 kraftubersetzer 10 

6 Stellmechanismus 
8 Eingangszyiinder 
10 Ausgangszylinder 
12 Eingangskolben 

14 Kolbenstange 15 
16 Spindel 
18 Bett 

20 Spindclmuttcr 
22 Zylinderraum 

24 Ringraum -° 
26 Ausgangskolben 
28 KolbensLange 
30 Ringraum 
32 Zylinderraum 

34 Zulaufleitung 25 

36 AbLaufleitung 

38 Verb indungs lei tun g 

40 Wegeventil 

42 Sensorieitung 

44 Drucksensor 30 
46 Referenziereinrichtung 
48 Kolbendichtung 
50 Druckleitung 
52 Druckspeicher 

54 Schaltventil 35 
56 Druckleitung 
58 Schaltventil 
60 Druckspeicher 

Patentanspriiche 40 

1 . Hydraulikaggregat zur Betiitigung einer Funktions- 
einheit einer SpritzgieBmaschine, beispielsweise einer 
SchlieB- oder Einspritzeinheit, mit einem Antrieb, der 
uber einen Stellmechanismus (6) und einen hydrauli- 45 
schen Kraftubersetzer (5) in Wirkverbindung mit der 
Funktionseinheit (1) stent, wobei der Kraftubersetzer 
(5) einen Eingangszyiinder (&) und einen Ausgangszy- 
linder (10) hau die hydraulisch miteinander verbunden 
sind, so daB eine Stellbewegung des Eingangszylinders 50 
in eine entsprechende Bewegung des Ausgangszylin- 
ders umsetzbar ist, gekennzeichnet durch eine Refe- 
renziereinrichtung (46), uber die bei einer Leckage 
zwischen Druckraumen (22, 24; 30, 32) der Zylinder 
(8, 10) eine Korrektureinsteliung der Wirkpositionen 55 
der Zylinder (8, 10) zueiDander und/oder des Druckes 

in den Druckraumen (22, 24; 30, 32) der Zylinder (8, 
10) durchfuhrbar ist. 

2. Hydraulikaggregat nach Patentanspruch 1, wobei 
die Zylinder (8, 10) Differentialzylinder sind, deren bo- 60 
denseitige Zylinderraume (22, 32) und kolbenstangen- 
seitige Ringraume (24, 30) jeweils hydraulisch iiber 
eine Zulaufleitung (34) bzw. eine Ablaufleitung (36) 
miteinander verbunden sind. 

3. Hydraulikaggregat nach Paientanspruch 2, wobei 65 
ein Wegeventil (40) zur Verbindung der Zulauf- und 
Ablaufleitung (34. 36) vorgesehen ist. 

4. Hydraulikaggregat nach Paientanspruch 2, wobei 



die Ringraume (24, 30) und die Zylinderraume (22, 32) 
jeweils mil einem Druckspeicher i52, 60) verbindbar 
sind. wobei der den Ringraumen (24, 30) zugeordnete 
Druckspeicher (60) einen hoheren Druck als der den 
Zvlinderraumen (22, 32) zugeordnete Druckspeicher 
(52) hat. 

5. Hydraulikaggregat nach Patent anspruch 4, wobei 
jedem Druckspeicher (52, 60) ein Schaltventil (54, 58) 
vorgeschaltet ist. 

6. Hydraulikaggregat nach Paientanspruch 1 oder 2, 
wobei der Stellmechanismus (6) eine voni Antrieb an- 
getriebene Spindel (16) hat. die mit dem Eingangskol- 
ben (12) des Eingangszylinders (8) verbunden isi. 

7. Hydraulikaggregat nach einem der vorhergehenden 
Patentanspriiche, mit einem Drucksensor (44), iiber 
den der Druck in den Zylindern (8. 10) erfaBbar ist. 

8. Verfahren zur Ansteuerung einer Funktionseinheit 
cincr SprizgicBmaschinc, beispielsweise einer SchlicB- 
oder Einspritzeinheit, mit einem elektrischen Antrieb, 
der iiber einen Stellmechanismus (6) und einem hy- 
draulischen Kraftubersetzer (5) in Wirkverbindung mit 
der Funktionseinheit stent, wobei der Kraftubersetzer 
(5) einen Eingangszyiinder (8) und einen Ausgangszy- 
linder (10) hat, die hydraulisch miteinander verbunden 
sind, so da6 eine Stellbewegung des Eingangszylinders 
(8) in eine entsprechende Bewegung des Ausgangszy- 
linders (10) umgesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Auftreten einer Leckage zwischen Zylinderrau- 
men (30, 32; 22, 24) der Zylinder (8, 10) oder bei 
Druckanderungen aufgrund von Temperaturschwan- 
kungen ein Referenzierzyklus durchfahren wird, bei 
dem die Relativposition von Kolben (12, 26) der Zylin- 
der (8, 10) zueinander oder die Drucke in den Druck- 
raumen (22, 32; 24, 30) der Zylinder (8, 10) von den 
durch die Leckage veranderten Ist-Werten in Soll- 
Werte konigiert werden. 

9. Verfahren nach Patentanspruch 8, wobei die Zylin- 
der (8, 10) Differentialzylinder sind, deren bodensei- 
tige Zylinderraume (22, 32) und kolbenstangenseitige 
Ringraume (24, 30) jeweils hydraulisch iiber eine Zu- 
laufleitung (34) bzw. eine Ablaufleitung (36) miteinan- 
der verbunden sind, und wobei ein Wegeventil (40) zur 
Verbindung der Zulaufleitung (34) und der Ablauflei- 
tung (36) vorgesehen ist mit der Referenzierzyklus fol- 
gende Schritte enthalt: 

- Ansteuern des Eingangszylinders (8) derart, 
daB ein Ausgangskolben (26) des Ausgangszylin- 
ders (10) in eine Anschlagposition gebracht wird; 

- Offnen des Wegeventils (40) zur Verbindung 
von Zu- und Ablaufleitung (34, 36); 

- Verfahren eines Eingangskolben s (12) des Ein- 
gangszylinders (8) in eine Position, die der An- 
schlagposition des Ausgangskolbens (26) ent- 
spricht; 

- SchlieBen des Wegeventils (40). 

10. Verfahren nach Patentanspruch 8, wobei die Zylin- 
der (8, 10) Differentialzylinder sind, deren bodensei- 
tige Zylinderraume (22. 32) und stangenseitige Rin- 
graume (24, 30) liber eine Zulaufleitung (34) bzw. eine 
Ablaufleitung (36) miteinander verbunden sind, und 
wobei ein Wegeventil (40) zur Verbindung der Zulauf- 
und Ablaufleitung (34, 36) vorgesehen ist. der Druck in 
den Zylindern (8, 10) uber einen Drucksensor (44) er- 
faBbar ist und der Referenzierzyklus folgende Schritte 
enthalt: 

- Offnen des Wegeventils (40» zur Verbindung 
von Zu- und Ablaufleitung (34. 36); 

- Verfahren eines Eingangskolbens (12) des Ein- 
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gangszylinders (8) derart, da 6 ein Ausgangskol- 
bcn (26) des Ausgangszylinders (10) in eincr An- 
schlugposition stent und dcr Druck in cincn 
Druckraum (32. 22) cinem vorhesiiivinilen Vor- 
spanndruck entspricht; 5 

- Erl as sen und Speichem der Position des Ein- 
gangskolbens (12) bei Erreichen des Vorspann- 
druckes; 

- SchlieBen des Weg even tils (40). 

11. Verfahren nach Palentanspruch 9 oder 10. mil den to 
weiteren Schritten: 

- Riickbewegung des Eingangskolbens (12): 

- Erfassen der Druckanderung in den Zylinder- 
raumen (22. 32) zu Beginn der Kolbenruckbewe- 
gung und i> 

- Speichem der Druckanderung und Einstellen 
des Vorspanndruckes in Abhangigkeit von der 
Druckanderung. 

12. Verfahren nach Palentanspruch 8. wobei die Zylin- 
der (8. 10) Differentialzylinder sind, deren bodensei- 20 
tige Zylinderraume (22, 32) und stangenseitige Rin- 
graume (24, 30) jeweils hydraulisch uber eine Zulauf- 
bzw. Ablaufleitung (34, 36) miteinander verbunden 
sind, wobei die Ringraume (24, 30) und die Zylinder- 
raume (22, 32) jeweils mil einem Drue kspeic her (52, 25 
60) verbindbar sind, wobei der den Ringraumen (24, 
30) zugeordnete Druckspeicher (60) einen hoheren 
Druck als der den Zylinderraumen (22, 32) zugeord- 
nete Druckspeicher (52) aufweist, und der Referenzier- 
zyklus folgende Schritte enthalt: 30 

- Verfahren des Eingangszylinders (8) und des 
Ausgangszylinders (10) in eine Endposition; 

- Verbinden der Ringraume (24, 30) und der Zy- 
linderraume (22, 32) mit dem den hoheren bzw. 
den niedrigeren Druck aufweisenden Druckspei- ^5 
cher (52, 60); 

- Zusteuem der Verbindung, wenn in den Druck- 
raumen (22, 32; 24, 30) ein voreingestellter Vor- 
spanndruck erreicht wird. 

m 40 
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